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Abstrakt 
 
Tato bakalářská práce je zaměřena na vznik firmy BMW v Mnichově, na vývoj 
leteckých, motocyklových a automobilních motorů, od jejich zrodu aţ po současnost. 
Dále se pak zabývá výkonnostními parametry a konstrukcí jednotlivých typů motorů, 
zlomovými a nejúspěšnějšími modely a také srovnáním s konkurenčními vozy. 
 
Klíčová slova  
 
 Historický přehled vývoje, BMW, technická specifikace motorů, výkonnostní 
parametry. 
 
 
 
 
 
Abstrakt 
 
This bachelor thesis deals with the foundantion of the company BMW in Munich, the 
development of air, motorcycle and car engines, from their beginning to the present time. It 
also describes performance parameters  and constructions of each type of the engine, 
crucial and most successful models and also a comparison with competing cars.  
 
Key words 
 
Historical view of the developement, BMW, technical specifications of the engines, 
performance parameters.  
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1.  Stručná historie firmy BMW 
 
Dějiny firmy BMW začaly roku 1916, kdy došlo ke sloučení dvou mnichovských firem 
a vznikla firma Bayerische Flugzeugwerke, přejmenovaná o rok později po potíţích 
způsobených poţárem a následné fůzi na Bayerische Motorenwerke. V prvních letech se 
vyráběly pouze letecké motory konstruované inţenýrem Maxem Fritzem [14].Znakem se 
stala roztočená letecká vrtule v barvách Bavorska. 
 
         
 
     Obr. 1: Vznik znaku BMW [6]. 
 
 
 
1.1 Válečné období 
 
 Po 1. světové válce bylo zakázáno Německu produkovat letadla a letecké motory a tak 
BMW začalo místo nich produkovat motory motocyklové, včetně kompletních motocyklů. 
Prvním motocyklem byl legendární R32 dvouválec typu boxer s protiběţnými písty [6]. 
Motocyklu R32 udělil boxer o objemu 493 ccm a výkonu 8,5 k maximální rychlost 90hm/h 
[5]. Tato koncepce se stala základním konceptem motocyklových motorů BMW dodnes.  
V roce 1928 BMW rozšířilo svůj program i o automobily. Prvním byl licenční Austin 
Seven – lidové vozítko BMW Dixi, který byl vyráběn v Eisenachu. 
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     Obr. 2 : BMW Dixi [14]. 
 
 
 Světová hospodářská krize znamenala výrazný pokles odbytu, i přesto byl 
představen první řadový šestiválec BMW, kterými je BMW proslulé dodnes, tehdy 
montovaný do modelu 303. Do druhé světové války se zvyšoval objem a výkon tohoto 
motoru a BMW s ním zaznamenal výrazné sportovní úspěchy, stejně jako předtím se svými 
motocykly [14].  
 Za druhé světové války byla produkce automobilů zastavena a výroba se soustředila 
na armádní motocykly a letecké motory [14]. Okamţitě po vypuknutí druhé světové války v 
září 1939 byl v Říši zakázán prodej všech motorových vozidel soukromníkům. Přesto se v 
BMW podařilo výrobu i prodej ještě jakţ takţ na nějaký čas udrţet, hlavně díky benevolenci 
kontrolních orgánů a zřejmě i díky korupci. Ještě do konce roku 1939 se podařilo vyrobit a 
prodat 480 automobilů (pouze modely 321 a 326) a do podzimu 1940 se podařilo prodat 
ještě 201 vůz. Výroba automobilů v Eisenachu byla definitivně zastavena v květnu 1940. V 
té době však uţ nebyl pro civilní účely dostupný benzin, a tak majitelé vozů houfně 
přestavovali své automobily na dřevoplyn. Ještě větší potíţe byly s dodávkami náhradních 
pneumatik. Ty záhy po vypuknutí války nadobro zmizely ze skladů a nedaly se ničím 
nahradit, takţe uţ v roce 1942 většina soukromníků musela postavit auta na špalky. Ve 
válečných letech se v BMW pouze podařilo udrţet, a dokonce i rozšířit výrobu motocyklů – 
zejména modelu R 75 určeného pro wehrmacht. Ostatní kapacity BMW slouţily k výrobě 
leteckých motorů [9].  
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1. 2 Poválečné období 
 
 
 Po skončení války se firma nacházela v tristní situaci. Automobilové a motocyklové 
továrny v Eisenachu byly zabrány sovětskou armádou a jejich vybavení odvezeno do SSSR 
a podnik v Mnichově, zaměřený zejména na produkci leteckých motorů, vybombardovaný 
při leteckém náletu byl pod vojenskou spojeneckou správou. Výroba motocyklů byla 
obnovena roku 1949, nejprve povolena výroba motocyklů pouze do 250 ccm, automobilů aţ 
roku 1952 [14]. V rámci reparací se kopie motorů nebo celé motocykly vyráběly v SSSR a 
konstrukci předválečných šestiválců vyuţíval i britský Bristol [6]. 
 
 
1. 3  Růst BMW 
 
Roku 1954 BMW představilo vidlicový osmiválec, coţ znamenalo pro firmu další 
technický milník, avšak kvůli vysoké ceně se neprosadil. Kvůli zvýšení malého odbytu 
automobilů ale i motocyklů byly od r. 1955 produkovány malé licenční vozíky Isetta aj. 
s motocyklovými motory, které zachránily firmu před krachem. Záchranou bylo uvedení 
čtyřválcové řady 1500/1600, 1800 a 2000 roku 1962, kdy se BMW vydalo cestou 
sportovních sedanů [14]. Zaměření na sportovní sedany podpořené jejich úspěchy 
v závodech a neustálé inovace zajistily BMW potřebnou image, rozvoj a prosperitu [18].   
Roku 1966 se objevil legendární model 2002, který byl od roku 1973 prvním 
sériovým vozidlem vybaveným turbodmychadlem poháněným výfukovými plyny. Tento 
dvoulitrový čtyřválec znamenal převrat v konstrukci motorů a BMW s ním zaznamenalo 
četné úspěchy nejen v závodech cestovních automobilů, ale stal se také základem pro 
pohonnou jednotku F1, se kterou tým Brabham získal v roce 1983 jezdecký i konstruktérský 
titul [14]. Motory této řady se, průběţně technicky inovované, pouţívaly cca 30 let [6].  
V roce 1972 se začala vyrábět první generace řady 5, která v programu nahradila 
čtyřdveřové modely 1500 aţ 2000. O tři roky později představila firma BMW řadu 3 
navazující na předchozí dvoudveřové modely 1502 - 2002. Logickým vyústěním pak byla v 
roce 1977 sedmičková řada. V pětkové řadě se také počátkem 80. let objevil první diesel 
BMW. Během 90. let se společnost vrací opět k vidlicovému osmiválci. BMW bylo a dodnes 
je společně s výrobci supersportovních automobilů jako např. Ferrari světovou špičkou ve 
výrobě sériových motorů a to díky neustálým inovacím, které ostatní výrobci implementují do 
svých vozů s několikaletým zpoţděním. Motor je tak u BMW srdcem automobilu neboť 
pouţité technologie jsou hlavním lákadlem a argumentem pro koupi BMW, na rozdíl od 
mnoha jiných značek nabízejících průměrnou techniku zabalenou blyštivým marketingem 
[6]. 
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2.  Rozdělení motorů BMW 
 
2. 1 Letecké motory BMW 
 
 Letecké motory začala vyrábět jiţ firma Rapp-Motorenwerke, předchůdce BMW, roku 
1913. Během 1. světové války motory BMW byly montovány do vojenských letadel a 
nejslavnější z nich je hned první letecký motor tohoto jména a to BMW III, zejména varianta 
a. Po válce byla Německu produkce leteckých motorů zakázána Versailleskou mírovou 
konferencí roku 1919. Ve stejném roce získal motor BMW výškový rekord [6]. 
 
 
 2. 1. 1  BMW III 
 
Jiţ první letecký motor, který vznikl pod značkou BMW s označením III, byl 
obrovským úspěchem. Kvůli velikosti, hmotnosti, spolehlivosti a minimu vibrací byla jako 
základ zvolena koncepce řadového šestiválce vyznačující se dokonalou vyváţeností. Motor 
byl vybaven královským hřídelem pro pohon vačky, samozřejmostí byly čtyři ventily na 
válec, suchá kliková skříň a specialitou byl dvoustupňový karburátor, stejně tak jako vysoký 
kompresní poměr. Motor s objemem 19 litrů disponoval největším výkonem 185 koní a mezi 
jeho největší přednosti patřil nadstandardní výkon ve vysokých výškách, kde díky menšímu 
objemu kyslíku v atmosféře klesá i výkon motorů. Například ve výšce 6000 metrů se výkon 
běţného motoru sníţí na 54 procent původní hodnoty. V motoru BMW byl ale pokles výkonu 
jen na 65 procent, coţ znamenalo značnou výhodu, která se projevovala od výšky přibliţně 
dvou tisíc metrů nad mořem. O mimořádných kvalitách svědčí i několik výškových rekordů. 
Jednoho z nich dosáhl s evolučním stupněm původního motoru německý pilot Zeno Diesem 
v roce 1919. Vystoupal aţ do výšky 9760 metrů [6]. Poháněl stíhací letouny Dornier D. I, 
Fokker D. VII a Junkers D. I. [12].  
 
 
2. 1. 2  2. světová válka 
 
 Produkce leteckých motorů v Německu včetně BMW byla obnovena aţ v polovině 30. 
let po nástupu Adolfa Hitlera a nacistů k moci. Nacistický reţim se brzy začal připravovat na 
válku a mohutně zbrojit. BMW dodávalo za 2. světové války několik významných leteckých 
motorů, zejména hvězdicový 801 a zejména průkopnický proudový 003. Transportní 
předválečné Junkersy Ju 52 byly vybaveny hvězdicovými motory BMW 132 vyráběnými od 
roku 1933 jako licence amerického motoru Pratt & Whitney Hornet. BMW 132 poháněly také 
mnoho jiných předválečných typů německých letadel nejrůznějších druhů [6, 8, 13]. 
 
 
2. 1. 3  BMW 801 
 
 Vzduchem chlazený čtrnáctiválcový dvouhvězdicový motor BMW 801 byl vyvíjen 
koncem třicátých let 20. století u BMW Flugmotorenbau Gesellschaft m.b.H. s určením pro 
pohon výkonných vojenských letadel. V roce 1940 byl pouţit k montáţi do nového stíhacího 
letounu Focke-Wulf Fw 190, který se stal váţnou hrozbou Spojencům. Postupným vývojem 
motoru vznikla verze BMW 801 D-2, jeţ měla zdvihový objem 41,74 litrů a kompresní poměr 
1:7,2. dávala maximální výkon 1 730 k při 2 700 ot/min klikového hřídele, které byly na 
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vrtulový hřídel redukovány v poměru 1:0,54. Zajímavostí konstrukce byla sdruţená 
elektricko-hydraulická ovládací jednotka poloautomaticky upravující reţim motoru v 
závislosti na poloze plynové páky a výšce letu. Tím pilotovi odpadla řada povinných úkonů, 
coţ ocenil zvláště při leteckém boji [20].  
 BMW 801 byl vybaven vstřikováním paliva, rozvodem OHV a jako palivo slouţil benzín 
103 oktanů.  Mohla být také namontována sada na vstřikování vody a metanolu do 
kompresoru, která krátkodobě zvýšila výkon 1228 kg těţkého motoru na 2000 k [19; 17]. 
BMW 801 je vystaven mj. v Leteckém muzeu Kbely. 
 Kromě Focke Wulfu Fw 190 poháněl také Arado Ar 232A,  Junkers Ju 390, Dornier Do 
217, Junkers Ju 388, Junker Ju 88, Junkers Ju 188 a Junkers Ju 290. Z rozsahu pouţití 
v jednotlivých typech letadel vyplývá, ţe se jednalo o jeden nejvýznamnějších leteckých 
vojenských motorů BMW a vůbec jeden z nejlepších leteckých motorů vojenských letadel 2. 
světové války [13; 16]. 
 
 
 
2. 1. 4   BMW 003 
 
 Tento motor byl jedním z prvních nejen zkonstruovaných, ale také sériově vyráběných 
a pouţívaných proudových motorů. V roce 1938 začaly proudový motor vyvíjet továrny 
Junkers, Daimler-Benz, BMW a berlínská firma Bramo, která následujícího roku zkrachovala 
a byla převzata BMW, které zjistilo, ţe Bramo je v konstrukci dále a tak se všechny kapacity 
soustředily na převzatou variantu, která dostala označení BMW 003. Pro BMW byla práce 
na jeho vývoji velkou výzvou. Inţenýři zvyklí pracovat s klasickými pístovými motory teprve 
sbírali zkušenosti s novou technologií a učili se za pochodu. Byl pouţit sedmistupňový 
axiální kompresor. Dlouhé měsíce zabral inţenýrům vývoj spalovací komory. Dalším 
oříškem bylo vyřešení vhodné metody vstřikování paliva. Po mnoha experimentech se 
ukázalo jako nejvhodnější pouţít spalovací komoru prstencového tvaru s šestnácti 
vstřikovači a zapalováním pomocí elektrod. Vývoj motoru tak nabíral zpoţdění. V letech 
1939 - 1941 vzniklo celkem deset prototypů a po dvou letech byl první motor připraven 
k zátěţovým testům, avšak neměl dostatečný tah. Modifikace dosáhla poţadovaného tahu 
80 kp a při testech vydrţel při plném výkonu i 50 hodin. Podstatně dále však byl se svým 
motorem Juno 004 Junkers.[8].  
BMW 003 byl plánován pro Messerschmitt Me 262, Arado Ar 234 a Gotha Go 229, ale kvůli 
zpoţdění a poruchám bylo upřednostněno Juno 004  a sériově BMW 003 pouţíval jen v 
letounech Heinkel He 162 [13]. 
 Celkem bylo za války postaveno cca 500 kusů BMW 003. BMW 003 bez přídavného 
spalování se sedmistupňovým axiálním kompresorem a jednokomorovou turbínou váţil 562 
kg a poskytoval tah 798 kg. Maximální otáčky činily 9500 ot./min a spotřeba 1,31 kg/km/h 
[4]. 
 Motory BMW 003 byly také licenčně předány Japonsku (výkresy + 1 funkční kus). 
Japonští inţenýři na základě této dokumentace vyrobili sérii motorů Ishikawajima Ne-20, 
které pouţili v letadlech aţ na samém konci války v srpnu 1945. Po skončení války v rámci 
reparací podle technické dokumentace vyrobili svůj první proudový motor Francouzi ATAR 
101 a Rusové, kteří technické výkresy, inţenýry a celé vývojové centrum přesunuli do 
SSSR, kde tak vznikl motor RD – 20 pohánějící první sovětské proudové letadlo Mig – 9 [8].  
Většina proudových motorů vyráběných ve Francii, SSSR i USA v následujících dvaceti 
letech pro vojenské i civilní účely konstrukčně vycházela z motoru BMW, který se tak 
výrazně, byť nepřímo, prosadil ve světě [8]. 
Po 2. světová válce však produkce leteckých motorů BMW jiţ nepokračovala. 
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2. 2 Motocyklové motory BMW 
 
 Motocykly BMW a jejich motory jsou povaţovány za symbol německého 
motocyklového průmyslu a řadí se mezi nejoblíbenější a nejlepší značky světa a to zejména 
proto své neustálé technické inovace a vývoj. BMW od počátků usilovalo o sestrojení co 
nejlepšího a nejúspěšnějšího stroje a asi nejvíce to platí o srdci motocyklového stroje – 
motoru [5].  
  
 
 
2. 2. 1 Meziválečná produkce 
 
                  
Obr. 3: BMW R 32 [5]. 
 Tento model je prvním motocyklem značky BMW. Produkován byl mezi lety 1923 – 
1926 a poháněn motorem s interním označením M 2 B 33, coţ byl čtyřdobý, vzduchem 
chlazený dvouválcový boxer o obsahu 493 ccm, umístěný v trubkovém rámu, který 
kardanem poháněl zadní kolo. Součástí bloku s motorem byla i třístupňová převodovka. 
Motor disponoval výkonem 8,5 k při 3300 ot./min. Vrtání i zdvih byly shodné, 68 mm. 
Kompresní poměr pouze 5 : 1, kvůli spalování méně kvalitního benzínu, rozvod SV, tzv. 
spodními ventily, tlakové mazání obstarávalo zubové čerpadlo, zapalování pak 
vysokonapěťové magneto a svíčky Bosch W 145 a o přípravu směsi se staral karburátor 
vlastní výroby s předehříváním. Díky tomuto motoru dosahoval R32 maximální rychlosti 90 
– 100 km/h. Spotřeba činila 3,5l/100 km. V té době se jednalo o neotřelou konstrukci, která 
si díky svému výkonu, ale zejména ţivotnosti a spolehlivosti, ale i sportovním úspěchům, 
získala obdiv i četné příznivce a zákazníky, i přes poměrně vysokou cenu. Jiţ první 
motocykl BMW byl daleko před konkurencí. Místo řetězu byl vybaven čistým kardanovým 
pohonem a místo otevřeného ventilového mechanismu cákajícímu olej zde byl zakrytý. 
Kvalitě výroby a konstrukce jistě prospěl fakt, ţe se firma původně zabývala leteckou 
produkcí, na kterou vţdy byly kladeny ty nejvyšší kvalitativní nároky ve strojírenství obecně 
[5]. 
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                                                   Obr. 4: BMW R 37 [5]. 
 V roce 1925 byla poprvé u motorů BMW pouţita významná inovace shora řízených 
ventilů – rozvod OHV, díky které R37 dosahoval výkonu 16 koní při 4000 ot./min. Díky 
svému výkonu byl R37 rychlým a výkonným strojem byť ne levným a BMW tak potvrdilo 
cestu nastoupenou prvním modelem: velmi kvalitní a pokroková konstrukce, byť za vyšší 
cenu, coţ je pro značku nejen u motocyklů typické dodnes. Objev, vrtání, zdvih, mazání, 
chlazení, zapalování a koncepce byla stejná jako u       R 32, avšak shora řízené ventily 
byly uspořádány do V, karburátor byl vlastní výroby dvoušoupátkový a kvůli vyššímu 
výkonu byl zvýšen i kompresní poměr na 6,2 : 1.  Spotřeba vzrostla na 4l/100 km [5]. 
 Dvouválec byl postupně drobně modernizován, rostl jeho výkon (R42 a R 47, R57) aţ 
na 18 k a dvouválec díky svému výkonu, společně s vynikajícím podvozkem,  přinesl firmě 
BMW mnoho cenných úspěchů v závodech silničních motocyklů. Pro roky 1928 – 1929 
alternativně nabízí BMW R52 s rozvodem SV, niţším kompresním výkonem 5 : 1 i 
výkonem 12 k při 3400 ot./min. odlišné jsou i hodnoty vrtání a zdvihu: 78 x 63 mm, objem 
487 ccm. Důvodem je získat více zákazníků jednodušším a tedy levnějším typem. Během 
30 let aţ do druhé světové války se jednotlivé typy průběţně modernizovaly. S rozvodem 
OHV následovaly R5, R51 u kterých vzrostl výkon aţ na 24 k při 5800 ot./min (sic), coţ 
posunulo maximální rychlost aţ na 140 km/h při spotřebě do 4l/100 km. Na R52 
s rozvodem SV navázaly R6 a R61, kde však jiţ byl objem zvýšen na 596 ccm při vrtání a 
zdvihu 70 x 78 mm. Oba dosahovaly shodně výkonu 18 k při 4800 ot./min, který zaručoval 
maximální rychlost kolem 120 km/h a spotřebu do 4 l/100km. Tento agregát byl u modelu 
R66 vybaven rozvodem OHV, přičemţ výkon činil 30 k při 5300 ot./min a maximální 
rychlost 145 km/h, spotřeba pak 4,5 l/100 km [5].  
 Roku 1928 byl u řady SV i OHV zvýšen objem motoru a BMW tak začne nabízet 
motory objemové třídy 750. S rozvodem OHV to jsou R63 a pak R16 a 17, s variantou 
rozvodu SV R62 a pak R11 a R12. U varianty OHV činil objem 734 ccm, vrtání a zdvih 83 x 
68 mm. Kompresní zůstal stejný jako u  6,2 : 1, stejně tak mazání, karburátor, chlazení 
vzduchem, převodovka v bloku s motorem a pohon kardanem. Bylo dosaţeno výkonu 24 – 
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25 k při 4000 ot./min díky čemuţ max. rychlost činila aţ 120 km/h. Motor s rozvodem SV o 
objemu 745 ccm disponoval vrtáním a zdvihem 78 mm, jinak také konstrukčně vycházel 
z půllitru a v řadě parametrů se shodoval s R57. Podával výkon 18 k při 3400 ot./min a 
dosahoval max. rychlosti 100 – 115 km/h. Na konci 30. let byla ukončena výroba R17 a 
zmodernizována řada s rozvodem SV a jejím nástupcem se stal typ R71 [5]. 
              
                                           Obr. 5: BMW R 39 [5]. 
  
 R39 přišel na trh taktéţ v roce 1925 a byl prvním jednoválcovým motocyklovým 
motorem BMW. Kvůli zvýšení prodejů tak začíná druhá řada motorů BMW třídy 250 
doplňující draţší půllitry.  Čtyřdobý, vzduchem chlazený stojatý jednoválec o objemu 247 
ccm byl vlastně polovinou agregátu z R37 umístěnou v rámu jinak. I v tomto případě byl 
v bloku s převodovkou, na kterou navazoval kardanový hřídel.  Díky výkonu 6,5 k při 4000 
ot./min dokázal vyvinout maximální rychlost 100 km/h při spotřebě 2,5 l/100 km. Ve 
srovnání s dvouválci byla výroba jednoválce příliš drahá, i přes vítězství v mistrovství 
nenalákala potřebné mnoţství zákazníků a produkce se nevyplácela a tak byla roku 1927 
ukončena bez náhrady a jednoválcový nástupce byl představen aţ v roce 1931. Byl jím 
model R2 s obsahem 198 ccm, rozvodem OHV a jako všechny motocykly BMW byl 
vybaven kardanem. Výkon vzduchem chlazeného čtyřdobého motoru činil 6 k při 3500 - 
4000 ot./min, vrtání a zdvih 63 x 64 mm, kompresní poměr 6,7 : 1. Tlakové oběţné mazání 
zajišťovalo zubové čerpadlo, zapalování vysokonapěťové magneto se svíčkami Bosch, 
přípravu směsi karburátor SUM. Ventily byly pro BMW obvykle uspořádány do V. I takto 
malý motor dokázal díky svým 6 k rozjet R2 aţ na 95 km/h při spotřebě 2,8 l/100 km. Cena 
byla jiţ mnohem niţší neţ u předchůdce (R32) a tak R2 byl obchodně úspěšný a nezůstal 
tedy bez nástupce, kterým se roku 1937 stal R20, který vycházel ze svého předchůdce. 
Největšími změnami bylo: vrtání 60 x 68 mm, sníţení kompresního poměru na 6 : 1, 
bateriové zapalování Bosch a karburátor AMAL. Výkon vzrostl na 8 k při 5400 ot./min, 
avšak kvůli vyšší hmotnosti zůstala zachována maximální rychlost 95 km/h i spotřeba 
benzinu. Nástupcem se v roce 1938 stal R23 o objemu 247 ccm. Čtvercový motor (vrtání a 
zdvih 68 x 68 mm) s kompresním poměrem 6 : 1. rozvodem OHV, karburátorem AMAL, 
bateriovým zapalováním Bosch dosahoval výkonu 15 k při 5400 ot./min, maximální rychlosti 
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90 km/h a spotřeba činila 3 l/100 km. Od roku 1932 se vyrábělo i větší provedení jednoválce 
o objemu 398 ccm, typ R4. Stojatý, vzduchem chlazený jednoválec s vrtáním a zdvihem 78 
x 84 mm, kompresním poměrem 5,7 : 1 s rozvodem OHV a ventily do V poskytoval výkon 
12 k při 3500 ot./min. Tlakové oběţní mazání obstarávalo zubové čerpadlo, karburátor byl 
pouţit třítryskový a zapalování dynamobateriové Bosch. R4 dosahoval maximální rychlosti 
100 km/h, spotřeba pak 3,5 l/100 km. Větší jednoválec byl roku 1937 nahrazen typem R35, 
kdy byl objem sníţen na 340 ccm. Vrtání a zdvih činili 72 x 84 mm, pouţito bylo bateriové 
zapalování Bosch. Kompresní poměr byl lehce vyšší: 6 : 1 a díky výkonu 14 k při 4500 
ot./min. činila maximální rychlost 100 km/h a spotřeba paliva dosahovala 3 l/100 km [5]. 
 
2. 2. 2  Válečná produkce  
 Během 2. světové války byla do roku 1941 ukončena produkce motocyklových motorů 
pro civilní potřeby a produkce byla přeorientována na výrobu motorů vojenského speciálu 
pro Wehrmacht R75 konstrukčně vycházející z R12, oproti které však byl agregát vybaven 
rozvodem OHV. R75 dosahoval výkonu 26 k při 4000 ot./min [5]. 
 
2. 2. 3  Poválečná produkce 
 První poválečné BMW bylo postaveno v roce 1949, typ R 24, jednoválec OHV 
s obsahem 247 ccm, který se jen málo odlišoval od předválečných modelů R20 a R23. 
V následujícím roce 1950 byla obnovena i produkce dvouválců modelem R51, opět jen 
mírně modifikovaným předválečným strojem. Postupně vylepšované motocykly aţ do roku 
1955 se dobře prodávaly, avšak v roce 1955 na firmu dolehla odbytová krize, na kterou 
BMW reagovala vhodným načasováním zcela nových modelů zcela nové konstrukce, které 
jiţ nějaký čas připravovala. Novými typy se roku 1955 staly R 50 a R26. Motor typu R26 
produkovaný v letech 1955 – 1960 byl čtyřdobý stojatý, vzduchem chlazený jednoválec 
s rozvodem OHV a vrtáním i zdvihem 68 mm, jehoţ 245 ccm při kompresním poměru 7,5 
produkovalo 15 k při 6400 ot./min. Ventily byly uspořádány do V, tlakové oběţné mazání 
obstarávalo zubové čerpadlo, směs připravoval karburátor Bing 1/26, zapalování bylo 
značky Noris a svíčky Bosch. Spotřeba motoru, který dokázal R26 rozpohybovat na 128 
km/h, činila 3,3 l/100 km. Na R26 navázal další jednoválcový typ R27, u kterého byl 
zvýšením kompresního poměru na 8,2 a otáček zvýšen výkon na 18 k při 7400 ot./min. 
Zvýšila se tak maximální rychlost na 130 km/h, ale také spotřeba paliva na 3,9 l/100 km. 
Produkce R27 byla z důvodu naprostého vytíţení kapacity továrny výrobou dvouválců 
ukončena v roce 1967, čímţ se tak R27 stal na dlouhou dobu posledním jednoválcem 
BMW [5]. 
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                                                 Obr. 6: BMW R 37 [5]. 
 
 Motor typu R50, čtyřdobý vzduchem chlazený dvouválec typu boxer s rozvodem OHV, 
ventily do V a vrtáním i zdvihem 68 mm poskytoval při kompresním poměru 6,8 z objemu 
490 ccm 26 k / 5800 ot./min. Výkon motoru zajišťoval maximální rychlost 140 km/h a 
spotřeboval 4,5 l/100 km. V roce 1960 byl modernizován na R50S a po zvýšení 
kompresního poměru na 9,2 při zvýšení otáček byl k dispozici maximální výkon 35 k při 
7650 ot/min, díky kterému vzrostla maximální rychlost na 160 km/h a spotřeba na 5,1 l/100 
km. Alternativně s pětistovkou byla nabízena i řada 600 ccm: R 60 a R 69. Vyšší kubatura 
byla nabízena aţ do roku 1967 typem R75/5. Čtyřdobý, vzduchem chlazený dvouválec typu 
boxer s rozvodem OHV měl rozměry vrtání 82 mm a zdvihu 70,6 mm. Byl vybaven 
jednodílnou klikovou hřídelí, hlavní a ojniční loţisko byly sestaveny jako kluzné loţisko, 
oběţné tlakové olejové mazání obstarávala olejová pumpa Eaton. Jako novinku dostal 
elektrický startér a alternátor místo dynama. Při kompresním poměru 9:1 a objemu 745 
ccm poskytoval maximální výkon 50 k / 6500 ot./min, coţ zajistilo maximální rychlost 175 
km/h a spotřebu paliva 4,5 l/100 km [5]. 
 Ještě vyšší kubatura motoru byla nabízena od roku 1973 kdy typ R 90/6 byl poháněn 
boxerem 898 ccm. Čtyřdobý, vzduchem chlazený dvouválec o rozvodu OHV, jehoţ 
rozměry vrtání a zdvihu činily 90 x 76 mm poskytoval při kompresním poměru 9:1 
maximální výkon 60 k / 6500 ot./min, který zajišťoval maximální rychlost 188 km/h a 
spotřebu paliva 5l/100 km. Ventily byly tradičně uspořádány do V, směs opět připravovaly 2 
karburátory Bing, zapalování bylo bateriové se 2 cívkami a tlakové oběţné mazání opět 
zajišťovala pumpa Eaton [5]. 
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                                      Obr. 7: BMW R 100/7 [5]. 
 Roku 1976 byl představen motocykl BMW R7 klasické koncepce vzduchem 
chlazeného plochého dvouválce OHV a kardanu. Pohon tvořila řada dvouválců 599, 745 a 
980 ccm, nejobjemnější agregát byl nabízen ve 3 výkonových variantách. Zdvih činil 70,6 
mm, vrtání 73,5, 82 a 94 cm, kompresní poměr 9 - 9,5, výkon 40, 50, 60, 65 a 70 k při 6400 
- 7250 ot./min, točivý moment 48 - 76 Nm při 4000 - 5500 ot./min. Dvouválce z lehké slitiny 
jsou plněné směsí připravovanou dvěma rovnotlakými karburátory Bing s průměrem 
difuzoru 40 a 32 mm. Motor 599 ccm je plněn šoupátkovými karburátory Bing s difuzorem 
26 mm. 12 V alternátor je uloţen na předním konci klikového hřídele. Nad klikovým 
hřídelem se nachází elektrický spouštěč automobilového typu. Veškeré elektrické 
příslušenství je značky Bosch. Maximální rychlost činí 165 – 200 km/h. I pro tento typ platí 
to, co je typické i pro ostatní motocykly a motory BMW. Díky konstrukci, celkové koncepci a 
přesným kvalitním zpracováním i nízkou hladinou hluku a vibrací patří mezi 
nejrespektovanější [5; 15].                                   
                    
                                                   Obr. 8: BMW K 100 [15]. 
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 Během 70. let zesílila japonská konkurence, zejména díky velkoobjemovým 
víceválcům. BMW v roce 1983 zareagovalo a nabídku vzduchem chlazených 
dvouválcových boxerů obohatilo o motor zcela nové inovativní koncepce, díky které se 
motocykl K100 stal Motocyklem roku 1983 a rozšířil tak nabídku do nejvyšší výkonové třídy. 
Nová koncepce byla zvolena proto, ţe tehdy by při měrných výkonech nad 60 kW/l bylo 
problémem splnit hlukové a exhalační předpisy. Jako optimum litrové třídy byl zvolen 
řadový kapalinou chlazený čtyřválec. Od japonské konkurence jej však odlišovalo uloţení v 
rámu podélně v leţaté poloze. Motor s převodovkou byl přišroubován zespodu k rámu a tím 
jeho nosnou součástí. Důvodem pouţití tohoto neobvyklého konstrukčního řešení bylo 
zachovat výhody boxerů: nízké těţiště a kompaktní stavbu poháněcí soustavy, pohon 
kloubovým hřídelem a snadný přístup k částem agregátu vyţadující občasné seřizování a 
údrţbu. Díky pouţití lehkých slitin se podařilo udrţet příznivou hmotnost - motor i s 
převodovkou váţí 76,5 kg. Stejně jako boxery, není čtyřválec vybaven vloţkami ve válcích, 
které jsou místo toho opatřeny vrstvou niklsilikonového karbidu, která je vysoce odolná 
mechanickému opotřebení. Výhodou je niţší hmotnost i třecí ztráty. Kovaný klikový hřídel je 
uloţen v 5 loţiskách s protizávaţími zaručujícími klidný běh. Pro zkrácení stavby motoru 
byla dána přednost delšímu zdvihu 70 mm, který při vrtání 67 mm dává zdvihový objem 987 
ccm. V konstrukci hlavy motoru byly vyuţity zkušenosti s motory automobilové formule 2. V 
odlitku z lehké slitiny jsou uloţeny 2 vačkové hřídele, kaţdý v 5 loţiskách. Pro sníţení 
hmotnosti a usnadnění údrţby však byla dána přednost dvouventilovému rozvodu se 
symetrickým uspořádáním řad sacích a výfukových ventilů, svírajících poměrně malý úhel 
38°, díky němuţ jsou spalovací prostory kompaktní a sací i výfukové kanály málo zakřivené. 
Oba vačkové hřídele pohání jednořadý válečkový řetěz od předního konce klikového 
hřídele. Uspořádání ventilů umoţňuje příčné vyplachování spalovacích prostorů a dobré 
promísení směsi, zapalovací svíčka je v takřka ideální poloze mezi ventily, uprostřed 
spalovacího prostoru. 
 Zárukou dlouhé ţivotnosti i malých nároků na údrţbu jsou pečlivě navrţené chladicí a 
mazací soustavy, jejichţ čerpadla jsou ve společné skříni. Chladicí kapalina o objemu 2,8 l 
proudí napříč hliníkovým chladičem před motorem. Dosáhne-li teplota 103 °C, zapne se 
samočinně elektrický větrák za chladičem a zvýší proudění vzduchu, k němuţ v běţném 
provozu stačí jen nápor vzduchu. Motor je na svou dobu rozsáhle vybaven elektronikou. V 
chráněném prostoru pod palivovou nádrţí je umístěna digitální řídící jednotka, regulující 
předstih záţehu elektronického zapalování v závislosti na podtlaku v sacím potrubí a 
otáčkách motoru podle optimálního programu stanoveného na základě dlouhodobých 
zkoušek. Dává také impulzy solenoidovým vstřikovacím ventilům. Progresivně sniţuje 
předstih aţ k otáčkám asi 8600 ot./min a při 8750 ot./min uzavírá dodávku paliva, aby 
nedošlo k poškození motoru. Vstřikovací zařízení Bosch LE-Jetronic je modifikací podobné 
soustavy důkladně prověřené v automobilových motorech BMW. Přesné dávkování paliva v 
celém rozpětí otáček i zatíţení motoru je zárukou hospodárnosti provozu, k němuţ přispívá 
i samočinné uzavírání dodávky paliva při nuceném běhu naprázdno při otáčkách vyšších 
neţ 2000 ot./min např. při brzdění motorem. Benzín z hliníkové palivové nádrţe o objemu 
22 l dodává vstřikovacímu zařízení elektrické čerpadlo. Výfukové potrubí má samostatné 
větve od jednotlivých válců, vstupující vedle převodovky do společného rozměrného 
tlumiče. Motor se spouští elektrickým spouštěčem, zabírajícím do ozubeného kola na 
předlohovém hřídeli, na němţ je i spojka. Od stejného hřídele je poháněn i alternátor. 
Pětistupňová převodovka tvoří s motorem kompaktní celek, zavěšený pod rámem jako jeho 
spolunosná část. Zadní kolo je tradičně poháněno kloubovým hřídelem, který je dutý z 
důvodu sníţení hmotnosti a prochází jediným kyvným ramenem, na kterém je letmo 
uloţené kolo. Výkon motoru 66 kW - 90 k při 8000 ot./min. a točivý moment 86 Nm při 6000 
ot./min. zajišťuje maximální rychlost 220 km/h a akceleraci z 0 na 100 km/h přibliţně za 4 
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s a spotřeba paliva se drţí pod 6 l/100 km. Celkově byla koncepce konstrukce stejně 
revoluční jako uvedení boxeru o 60 let dříve.   [21].  
V roce 1985 pak nabídku doplnil podobně řešený tříválec objemu 746 ccm [5]. 
 
2. 2. 4  Soudobá konkurence 
 
Obr. 9: DKW KS 200 [31]. 
Rok výroby: 1939 
Motor: Dvoutaktní jednoválec, 198 ccm 
Stát: Německo 
Výkon: 9 PS 
Chlazení: vzduchem 
Max. rychlost: 90 km/h 
Spotřeba: 4-5 l/100 km 
Hmotnost: 110/290 kg 
Počet míst: 1 
Počet poh. kol: 1 
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2. 3 Automobilové motory BMW 
 
2. 3. 1  Přehled a vývoj 
 BMW je tradičním výrobcem řadových šestiválců, které před 2. světovou válkou, na 
rozdíl od konkurence, nenasazoval jen ve vozech střední a vyšší střední třídy, ale niţší třídy. 
V roce 1933 byl představen první automobilový motor BMW vlastní konstrukce montovaný 
do typu 303, který byl se svými 1175 ccm nejmenším sériovým automobilovým šestiválcem 
v celé historii automobilismu. S objemem válců 1173 ccm, vysokým zdvihem (56 x 80 mm) a 
rozvodem OHV poskytoval velký točivý moment v širokém spektru otáček. 
 
 
 
 
 
                      
 
Obr. 10: BMW 303 [15]. 
 
 
Tenhle „hodinový strojek“, jak o motoru psaly dobové noviny, byl malým 
technologickým zázrakem. Měl tlakové mazání a o dodávku správné směsi benzínu se 
staraly dva karburátory Solex nejnovější konstrukce. Následujícího roku 1934 byl objem 
motoru zvětšen na 1,5 l a výkon se tak zvýšil na 34 k, díky čemuţ se BMW 315 jako první 
automobil této firmy mohl pochlubit maximální rychlostí 100 km/h.                 U BMW 319 byl 
objem zvýšen na 1911 ccm a maximální rychlost se zvýšila na 130 km/h. V únoru 1936 se 
představil komerčně nejúspěšnější model BMW předválečného období – typ 326.  
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Šestiválec s objemem zvýšeným na konečných 1971 cm3 a o výkonu 50 k se do 
roku 1941 vyrobil v počtu asi deset tisíc. Přes typy 315, 319 a 326 vyvrcholil vývoj 
předválečné generace řadových šestiválců typem 328. Moderně řešený motor s rozvodem 
OHV, polokulovitými spalovacími prostory, ventily uspořádanými ve 2 řadách do V v hlavě 
válců z lehké slitiny měl na tehdejší dobu mimořádný výkon 80 k z 1971 ccm. Maximální 
rychlost činila 150 km/h (9). 
 
  
 
Obr. 11: Agregát BMW 328 [9]. 
 
 
    
Po válce se u nových typů BMW k šestiválcům vrátilo aţ v roce 1977, kdy bylo 
rozhodnuto, ţe řadový čtyřválec jiţ v dvoulitrovém provedení dosáhl svých limitů a byl 
nahrazen šestiválcem s typovým označením M60. Výsledkem jsou dva šestiválce 2,0 a 2,3 l, 
které nahradily dvoulitrový čtyřválec a dvoulitrový čtyřválec se vstřikováním. Menší 
karburátorový šestiválec o objemu 1990 ccm při vrtání  a zdvihu 80 x 60 mm a stupni 
komprese 9,2 poskytuje největší výkon 122 k (90 kW) při 6000 ot./min. Větší agregát 2315 
ccm s vrtáním a zdvihem 80 x 76,8 mm, kompresním poměru 9,5 poskytuje výkon 143 k 
(105 kW) při 6000 ot./min. Oba motory jsou velmi kompaktní a mají stejný měrný výkon 45 
kW/l, neboť u většího motoru bylo vstřikování pouţito ne pro zvýšení výkonu, ale zejména 
pro sníţení spotřeby paliva. Kvůli dosaţení co nejmenších rozměrů, hmotnosti i potlačení 
hluku byla vyuţita tenkostěnná šedá litina. Blok motoru bez vloţek válců má stěny tlusté jen 
4 mm. Hmotnost odlitku motoru   47,5 kg je výrazně niţší neţ u srovnatelných šestiválců. 
Hlava motoru je z lehké slitiny. Ve spalovacím prostoru se nabízejí poměrně velké ventily: 
sací o průměru     40 mm a výfukový 34 mm. Obě řady ventilů mají společný vačkový hřídel 
s vahadly z lehké slitiny. Díky časování ventilů je příznivý průběh točivého momentu při 
nízkých otáčkách a vysoký maximální výkon i lepší sloţení výfukových plynů. Novinkou           
u BMW byl pohon vačkového hřídele i olejového čerpadla a rozdělovače ozubeným 
řemenem, který sníţil hladinu hluku emitovaného motorem. Spotřeba paliva obou motorů 
nepřekračuje 10 l/100 km. V základních konstrukčních rysech a koncepčně jsou si oba 
agregáty příbuzné.  
Tyto motory po 40 letech obnovily tradici malých řadových šestiválců BMW a 
špičkovými vlastnostmi se zařadily mezi špičkové motory svých tříd a překonaly mnoho 
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svých konkurentů [27 a 10, 11]. O několik měsíců později byl představen vrcholný šestiválec 
z opačného spektra pro vůz 635 CSi o objemu 3453 ccm a výkonu 218 k (160 kW) při 5200 
ot./min, který tak doplnil původní motory řady 6: karburátorový 2986 ccm o výkonu 185 k 
(136 kW) při 5800 ot./min a vstřikový 3210 ccm o výkonu 200 k (147 kW) při 5500 ot./min. 
Jedná se o doplnění osvědčené řady šestiválců OHC. Díky motoru 3,5 l se kupé 635 CSi 
stalo vrcholem tehdejšího výrobního programu BMW [22, 27]. Tento motor poháněl i BMW 
M1. 
 
 
2. 3. 2 Soudobá konkurence 
 
 
 
Obr. 12: AUDI 920 [32]. 
 
 
Rok výroby: 1939 - 1941 
Motor: Řadový šestiválec s rozvodem OHC, objem 3281 cm³, 
Stát: Německo 
Výkon: 55kW, 75 PS 
Max. rychlost: 130 km/h 
Příprava směsi: karburátor 
Spotřeba: 15 l/100 km 
Hmotnost: 1660kg 
Počet míst: 5 
Počet poh. kol: 2 
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2. 3. 3  První čtyřválec  
 První čtyřválec byl představen v roce 1962 a to v provedení 1500 ccm a poté 
následovala provedení 1800, 1600, náhrada za 1500 a 2000 ccm. V dané době se jednalo 
o velmi pokrokovou konstrukci zajišťující vynikající pruţnost a kultivovaný běh. Z něj pak byl 
odvozen turbomotor 1500 ccm pro F1 a naopak se zvětšeným objemem na 2,3 l poháněl 
legendární první generaci BMW M3, který kromě velké obliby v sériovém provedení dosáhl 
také mnoha úspěchů v závodech cestovních vozů. Moderní motor OHC dosahoval 
z objemu 1500 maximálního výkonu 80 k a maximální rychlost činila 150 km/h a zrychlení 
z 0 na 100 km/h za 12 s. Přestoţe patnáctistovka byla na svoji dobu dostatečně výkonná a 
rychlá, bylo zřejmé, ţe u tohoto objemu dlouho nezůstane. A skutečně: uţ v roce 1963 se 
na trhu objevila čtyřdveřová osmnáctistovka s motorem o 10 k silnějším. Z modelu 1800 L 
byla odvozena „ostrá“ verze 1800 TI (Touring International) vyuţívající některé speciální 
komponenty vyvinuté a vyráběné dvorním úpravcem značky BMW – Alpina. 
 Šlo především o vylepšený dvojitý karburátor Solex PHH a písty umoţňující větší 
kompresi v motorových válcích. Výkon modelu 1800 TI tak stoupl na 110 k. Na bázi tohoto 
modelu pak v roce 1964 vznikla limitovaná série 200 kusů závodního automobilu 1800TI/SA 
s dvojitým karburátorem Weber DCOE-45 a výkonem 130 k. Hubert Hahne s ním naprosto 
suverénně vyhrál německé okruhové mistrovství v sezoně 1964 – zvítězil ve 27 ze 28 
závodů. Skutečným nástupcem původní patnáctistovky s větším objemem byl ale model 
1600, uvedený na trh v roce 1964 a v nezměněné podobě vyráběný aţ do roku 1968. 
Vývojáři pouţili vylepšené písty z osmnáctistovky a výkon motoru zvýšili na 85 k [11].  
 Další evoluce čtyřválce M10/12 byla nasazena do BMW 2002 v roce 1968. Čtyřválec s 
extrémně krátkým zdvihem se ukázal jako ideální pohonná jednotka, vynikající velkou 
spolehlivostí, dlouhou ţivotností a prakticky neomezenými moţnostmi úprav výkonu. Ve 
standardní verzi 2002ti dosahoval výkonu 120 k, pozdější verze s přímým mechanickým 
vstřikováním Kugelfischer (2002tii) byla ještě o deset koní silnější a o poznání rychlejší. Z 
nuly na stovku zrychlovala za 7s a dosahovala maximální rychlosti 190 km/h. V roce 1973 
byla představena varianta s turbomotorem, jednalo se o první sériový automobil vybavený 
turbomotorem. Výkon 125 kW při 5800 ot./min a točivý moment 240 Nm při 4000 ot./min. 
                      
    Obr. 13: BMW 2002ti [11]. 
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 S litrovým výkonem 85 k/l tento vůz překonával tehdejší automobilovou ikonu Porsche 
Carrera RS (80 k/l). Na silnicích marně hledal soupeře. Zrychlení z nuly na stovku za sedm 
vteřin, maximální rychlost 211 km/h. Vůz byl na svoji dobu naprosto výjimečným technickým 
zázrakem. Motor přeplňovalo výfukovými plyny poháněné turbodmychadlo pracující v 
rozsahu 4500 aţ 5800 otáček. Samotné turbodmychadlo dosahovalo při maximálním 
plnicím tlaku 1,5 kPa devadesáti tisíc otáček a bzučelo jako turbína. Spotřeba činila 20/l na 
100 km a to v době začínající palivové krize, která značně prodraţila benzín. Navíc 
poruchové turbodmychadlo vyţadovalo pravidelnou servisní prohlídku s povinnou výměnou 
oleje po kaţdých 10 tisících kilometrech, která provoz vozu značně prodraţovala. Bylo 
vyrobeno 1672 kusů a samotná značka na přeplňované záţehové motory pro osobní vozy 
na více neţ 30 let zanevřela. [11] 
 
 
 
                    
     Obr. 14: Přeplňovaný agregát M12 BMW 2002 [11]. 
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2. 3. 4 Soudobá konkurence 
              
                                Obr. 15:  AUDI 50 model 86 [33]. 
Rok výroby: 1973 - 1978 
Motor: Řadový čtyřválec s rozvodem OHC, objem 1093 cm³, 
Stát: Německo 
Výkon: 37kW, 50 PS 
Spotřeba: 5,7 l/100 km 
Počet míst: 5 
Počet poh. kol: 2 
Příprava směsi: karburátor 
 
 
                    
                                Obr. 16:  FORD ESCORT Mark II 86 [34]. 
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Rok výroby: 1974 - 1980 
Motor: motory 950 - 2000 cm³, 
Stát: Anglie a  Německo 
Příprava směsi: karburátor i vstřikování 
Počet poh. kol: 2 
 
2. 3. 5  První diesel BMW 
 Počátkem roku 1983 byl představen první diesel BMW.  Přeplňovaný vznětový řadový 
šestiválec o objemu 2,4 l montovaný do řady 5. Při vývoji byl kladen důraz nejen na 
dosaţení co nejniţší spotřeby paliva, ale také na vysoký měrný výkon, ušlechtilý běh a 
spolehlivost. Podobně jako konkurence vyuţila firma BMW pro vývoj dieselu osvědčený 
sériový záţehový motor řady M20. Příbuznost se týkala koncepce a základních 
konstrukčních znaků a samozřejmě všechny díly musely být přepracovány a uzpůsobeny 
novému účelu.  Shodná je naopak rozteč válců 92 mm litinového bloku motoru. Delší písty 
si vyţádaly prodlouţení bloku motoru a jeho horní část byla zesílena kvůli vyššímu zatíţení. 
Vzhledem k vyššímu tepelnému zatíţení jsou na rozdíl od záţehového motoru jednotlivé 
válce zcela odděleny chladícími prostory a tak se zmenšilo jejich vrtání na 80 mm. Hlava 
válců z lehké slitiny je zcela nová. Spalovací prostor je dělený, s vírovou komůrkou v hlavě, 
na kterou připadá 50% celkového objemu kompresního prostoru. Tvar vírové komůrky, 
umístění vstřikovací trysky i průřez a poloha spojovacího kanálu s hlavní částí kompresního 
prostoru v pístu mají podíl na velmi příznivé spotřebě paliva, nízký obsah škodlivin a také 
poměrně klidném a tichém chodu, samozřejmě dle měřítek tehdejší doby.         Velkému 
mechanickému namáhání, vyplývajícímu z vysokého kompresního poměru se přizpůsobily 
další části motoru. Kovaný klikový hřídel s pečlivě opracovaným povrchem má delší hlavní 
čepy, zesílené jsou i ojnice, pístní čepy a loţiska. Chlazení pístu zlepšuje i olej stříkající na 
jejich vnitřní stranu. Horní pístní krouţek má lichoběţníkový průřez, který zajišťuje větší 
provozní spolehlivost, zejména při plném zatíţení. Tak jako u záţehových šestiválců pohání 
vačkový hřídel a vstřikovací čerpadlo ozubený řemen, který navíc pohání i čerpadla chladicí 
soustavy a prostřednictvím vloţeného hřídele i čerpadla mazání. Poţadovaného výkonu 
bylo dosaţeno přeplňováním turbodmychadlem poháněným výfukovými plyny. Pro zlepšení 
dynamických vlastností celé plnicí soustavy je sběrné výfukové potrubí rozděleno na 2 
větve: pro první aţ třetí a pro čtvrtý aţ šestý válec, se samostatnými vstupy do turbíny, 
jejichţ největší otáčky jsou cca 100 000 ot./min. Plnící tlak regulovaný obtokovým ventilem 
dosahuje nejvyšší hodnoty uţ při otáčkách motoru 2200 ot./min. Palivo dodává motoru 
rotační vstřikovací čerpadlo s rozdělovačem, které má malé rozměry a příznivou hmotnost, 
výhodou je i moţnost dalšího vývoje s vyuţitím elektroniky. Cílem vývoje bylo i potlačit 
hlučnost dieselů, coţ se podařilo nejen konstrukcí motoru, ale i zesílením jeho zavěšení a 
rozsáhlým vyuţitím tlumicích hmot pro izolaci motorového prostoru a tak hladina hluku 
prvního dieselu BMW se pohybovala na úrovni benzínového dvoulitru BMW, který patřil k 
nejtišším ve třídě.  
 Díky tomuto motoru se první vznětové BMW stalo nejrychlejším sériovým dieselovým 
automobilem té doby. Záţehovému dvoulitru BMW se vyrovnal maximální rychlostí i 
akcelerací, avšak průměrná spotřeba paliva 7 l/100 km je o čtvrtinu niţší, ale za to vyšší 
jízdní dosah. Tento čtyřdobý řadový, kapalinou chlazený, přeplňovaný vznětový šestiválec o 
objemu 2443 ccm, s rozvodem OHC, vrtáním 80 a zdvihem 81 mm poskytuje při 
kompresním poměru 85 kW / 4800 ot./min a největší točivý moment je 210 Nm / 2400 
ot./min. Díky němu činí maximální rychlost BMW 524td 180 km/h. [26]. 
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2. 3. 6 Soudobá konkurence 
                   
                                     Obr. 17:  AUDI 80 B2 ( typ 81/85) [35]. 
Rok výroby: 1979 - 1986 
Motor: objem 1272 - 2144 cm³, 
Stát: Německo 
Výkon: 40 – 100kW 
Příprava směsi: karburátor i vstřikování 
Počet míst: 5 
Počet poh. kol: 2 
 
2. 3. 7  Motory řady 3 
 V roce 1975 BMW nahradilo vozy 1602 aţ 2002 novými modely řady 3 (E21) 
vybavené zcela novými motory. Předchozí vozy se stále ještě dobře prodávaly, ale během 
let výroby postupně zastaraly. Svou roli sehrálo také to, ţe od začátku roku 1976 vstoupily 
v NSR v platnost nové emisní limity, které by staré motory nebyly schopné splnit. Nové 
motory modelů řady 3: 316, 318, 320 a 320i se vyznačovaly, i přes niţší kompresní poměr, 
vyšším výkonem oproti svým předchůdcům. Agregát 1563 ccm poskytuje při kompresním 
výkonu 8,3 výkon 90 k (66 kW), motor 1754 při stejné kompresi výkon 98 k (72 kW) a 1977 
při kompresi 8,1 109 k (80 kW). Tyto karburátorové motory spalují 91oktanový benzín. 
Dvoulitr byl zkonstruován i se vstřikováním K-Jetronic a při kompresním poměru 9,3 
poskytuje výkon 125 k (92 kW) při 5800 – 6000 otáčkách dle typu motoru. 
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                 Obr. 18: Záţehový agregát BMW E 21 323i [23]. 
 Čtyřválce první řady 3 si ponechaly typické znaky svých předchůdců: vačkový hřídel v 
hlavě válců, vidlicovitě zavěšené ventily, 5 hlavních loţisek klikového hřídele, šikmá 
zástavba v motorovém prostoru. Oproti předchozí řadě obsahuje nový dvojitý karburátor 
Solex, jiný tvar spalovacího prostoru, jenţ má za následek niţší spalovací tlaky a teploty i 
vyšší litrový výkon a niţší spotřebu paliva. Zvětšen byl i chladicí systém a tlumiče výfuku, 
coţ sníţilo hlučnost motoru. Spotřeba pak u všech variant nepřekračuje 10 l/100 km [23]. 
Od té doby se nejrůznější motory pro řadu 3 produkují jiţ přes 30 let.    
   
Dnes je šestiválec ve střední třídě naprosto běţnou záleţitostí, občas se ve vozech této 
kategorie objevují i motory s větším počtem válců. Koncem sedmdesátých let minulého 
století tomu ovšem tak nebylo. Společnost BMW byla prvním výrobcem automobilů na 
světě, který pouţil ve voze této třídy šestiválcový motor. Nové modely 320/6 a 323i měly 
premiéru na autosalonu ve Frankfurtu v roce 1977. Vrchol nabídky tvořil řadový šestiválec o 
objemu 2,3 litru, byl vybaven tranzistorovým zapalováním a díky pouţité špičkové 
elektronice se z něj podařilo motorářům „vykouzlit“ 105 kW. To dělalo z modelu 323i 
pořádného sprintera, který uměl 100 km/h z nuly za tehdy výborných 9 sekund. Automobilka 
ale myslela i na ekonomicky uvaţující řidiče, kteří si ovšem chtěli vůz s modrobílým znakem 
dopřát. V roce 1981 tak uvedla na trh model 315, u kterého jiţ označení objemu pohonné 
jednotky neodpovídalo – pod kapotou byl totiţ motor objemu 1,6 litru s výkonem sníţeným 
na 55 kW. Rok 1982 byl svědkem premiéry nové generace „trojkové řady“, která tentokrát 
nesla interní kód E30. Základní model 316 byl poháněn čtyřválcem 1,6 litru s elektronickým 
karburátorem, který poskytoval 66 kW a automobil s ním jel nejvíce 175 km/h. Větší motor 
1,8 litru se dočkal mechanického vstřikování paliva, dával 77 kW a s modelem 318i se dalo 
po německých dálnicích uhánět aţ 184 km/h. Oba šestiválcové agregáty jiţ měly 
elektronické vstřikování paliva. Silnější verze 323i disponovala sice o 3 kW menším 
výkonem neţ v předchozí generaci, ale plusem byl větší točivý moment a největší rychlost 
překonala magickou dvoustovku. Trojkový bavorák s tímto motorem pak průměrně spálil 8,9 
l paliva na 100 kilometrů jízdy [3]. 
  Ještě o půl litru méně spotřebovala verze 325e, představená v roce 1984. Z objemu 
2,7 litru dával motor největší výkon 90 kW při 4250 otáčkách za minutu. O čistší výfukové 
plyny se staral katalyzátor, který měl tehdy v řadě 3 svou premiéru. Elektronický systém, 
který mnichovští nazvali DME (Digitale Motor-Elektronik) pak zastavil přívod paliva vţdy, 
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kdyţ řidič sundal nohu z plynového pedálu, coţ mělo za následek jiţ zmíněnou niţší 
spotřebu, ale také sníţení emisí. Tento systém bavorský výrobce vyvíjel od roku 1979 a 
vyzkoušel ho i na závodních tratích. Dočkala se ho i verze 325i z roku 1985 se šestiválcem 
o výkonu 126 kW [3]. 
 Polovina osmdesátých let byla u BMW vůbec plná novinek. Pod kapotu nejmenší řady 
se poprvé dostal vznětový motor. Šestiválec modelu 324d odvozený od 24td postrádal 
turbodmychadlo, výkon dosahoval 63 kW a největší rychlost leţela na hranici 165 km/h, se 
čtyřstupňovým automatem ZF pak dokonce jen 156 km/h. Řidiči se mohli těšit z průměrné 
spotřeby 6,9 l nafty na 100 km. Tento motor stál na úplném začátku vývoje vznětových 
motorů BMW [3].  
2. 3. 8  80. léta  
 Rok 1987 přinesl nové motory. Verze 1,8 litru s digitálním vstřikováním Bosch 
Motronic dávala výkon 83 kW, výfukové plyny čistil katalyzátor s lambda sondou. Menší 
verze 316i, která měla z objemu 1766 cm3 rovných 100 koní, tedy 74 kW, znamenala 
konec pro karburátorové motory BMW. Vstřikování paliva u ní obstarával jednodušší 
elektronický systém L-Jetronic [3].  
 O dva roky později si čtyřventilová technika našla cestu i do kratší verze trojkové řady 
– jmenovala se 318is a k ţivotu se pod kapotou probouzelo 136 koní, tedy rovných 100 
kW. I tato verze byla homologována pro závodní účely, ovšem ve slabší dvoulitrové třídě 
[3]. 
 Elektronicky řízené vstřikování a turbodmychadlo pro vznětové „trojky“ , to byla 
poslední novinka klasicky hranaté generace E30. Pětaosmdesátikilowattový motor 324td 
měl díky novému systému DDE (Digitale Diesel Elektronik) sníţené vibrace a menší 
hlučnost [3].          
  Ale to uţ hlasitě klepala na dveře nová, v pořadí třetí generace BMW řady 3, 
tentokrát s kódem E36. Při premiéře v říjnu 1990 byly uvedeny na trh čtyřválcové verze 
316i se 74 kW a 318i s 83 kW. Šestiválce reprezentovaly modely 320i s výkonem 110 kW a 
325i se 141 kW. Zatímco čtyřválce neprodělaly prakticky ţádné změny, šestiválce se 
dočkaly čtyř ventilů a dvou vačkových hřídelů [3].      
   
V roce 1992 se odehrála další velká premiéra – nová M3 s šestiválcem, vybaveným 
variabilním časováním sacích ventilů VANOS. Třílitrový motor dosahoval na svou dobu 
mimořádně vysokého maximálního výkonu 210 kW při 4200 min-1 [3].  
 Pochopitelně, i třetí generace řady 3 měla pod kapotou vznětové motory, tentokrát uţ 
výhradně přeplňované turbodmychadlem. Původní dvouapůllitrový šestiválec 325td s 85 
kW doplnila v roce 1993 verze tds s mezichladičem stlačeného vzduchu a 105 kW. Točivý 
moment vrcholil hodnotou 260 N.m a díky němu se sedan dostal z 0 na stovku za 10,4 s, 
ale přitom průměrně spotřeboval jen 6,7 l nafty na 100 km. O rok později se do této 
modelové řady dostal i menší čtyřválcový turbodiesel 318tds, opět vybavený 
mezichladičem. Jeho výkon byl 66 kW, tedy 90 k a u vznětových agregátů tolik sledovaná 
spotřeba činila pouhých 5,9 l na 100 km [3]. 
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2. 3. 9 Soudobá konkurence 
 
Obr. 19: PORSCHE 944  [17]. 
Rok výroby: 1981 - 1991 
      Motor: záţehové řadové čtyřválce atmosférické 2,5i 8V (118 kW), 2,7i 8V (121                      
      kW), 2,5i 16V (140 kW), 3,0i 16V (155 kW) či přeplňované 2,5i 8V turbo (169 nebo     
      184 kW).  
Počet poh. kol: 2 – zadní náprava 
 
                                  Obr. 20: Lancia Thema [34]. 
Rok výroby: 1984 - 1994 
Motor: objem 2000 - 2800 cm³, 
Stát: Itálie 
Výkon: 120 – 165PS 
Příprava směsi: vstřikování 
Počet míst: 5 
Počet poh. kol: 2 
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2. 4  Nová generace 
 V roce 1995 v blocích bavorských šestiválců nahradil litinu hliník, coţ znamenalo 
mimo jiné i úsporu hmotnosti. Místo dvouapůllitru přišel nový motor 2,8 litru s výkonem 142 
kW a točivým momentem 280 N.m. Verze, vybavené tímto agregátem, dostaly označení 
328i. Dle továrních údajů spotřeboval BMW 328i průměrně pouhých 8,5 litru paliva na 
stokilometrovou vzdálenost, coţ bylo o celý litr méně, neţ u konkurence ve stejné 
objemové třídě..[3]. 
                                    
 
                                 Obr. 21: Vznětový agregát E38 BMW 730d [3]. 
  
 V květnu 1998 se pak ukázala světu další, v pořadí jiţ čtvrtá, generace řady 3 s 
interním kódem E46. Turbodiesel verze 320d se dočkal přímého vstřikování paliva. Nabízel 
výkon rovných 100 kW a vozy s ním dosahovaly aţ 207 km/h, ovšem při průměrné 
spotřebě 5,7 l... Základem nabídky záţehových motorů byla čtyřválcová verze 318i s 87 
kW, následovaly tři šestiválce: 320i se 110 kW, 323i se 125 kW a konečně 328i se 142 kW. 
Ručička rychloměru nejvýkonnějšího modelu byla schopna atakovat hodnotu 240 km/h [3].  
Ač měl čtyřválec označení 318i, oproti minulé generaci se mírně zvětšil jeho objem na 1,9 
litru. Dostal vyvaţovací hřídel, takţe jeho hladký chod s vibracemi  připomínal větší 
šestiválce [3]. 
 Ani ty ovšem nezůstaly v nové řadě E46 bez povšimnutí. Největší novinkou byla druhá 
generace systému variabilního časování, tentokrát nazvaná Double-VANOS. Tento systém 
narozdíl od původního ovládal i vačkový hřídel výfukových ventilů. V roce 2000 přišel nový 
třílitrový šestiválec, moderní přímovstřikové vznětové motory se systémem Common-Rail si 
našly cestu i do kupé a kabrioletů..[3]. 
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                                 Obr. 22: Řez motorem, Double - VANOS [3]. 
 
 Byla uvedena další generace variabilního časování Valvetronic s plynule měnitelným 
zdvihem sacího ventilu, v roce 2005 se objevila pátá generace „trojky“, v nových motorech 
se uplatnil kromě hliníku i hořčík. Posledním výkřikem techniky je dvojité přeplňování 
záţehových i vznětových agregátů. To jiţ ale není historie, ale současnost..[3].  
 2. 4. 1   M40  Čtyřválec po 25 letech 
 I přes dobré prodeje první generace svých čtyřválců začalo BMW v roce 1981 s 
vývojem jejich nástupce, který byl představen v roce 1988. Řadový čtyřválec o objemu 
1795 ccm, vrtání 84 mm a zdvihu 81 mm s kompresním poměrem 8,8 poskytuje výkon 83 
kW / 5500 ot./min a točivý moment 162 Nm / 4250 ot./min. Při konstrukci byly uplatněny 
tehdy nejmodernější výpočetní metody. Blok nového motoru byl zcela novým odlitkem ze 
šedé litiny s roztečí válců 91 mm. Bezvloţkovým provedením a zrušením obvyklých 
přepáţek mezi válci bylo dosaţeno velké tuhosti a malé stavební délky: pouhých 387 mm. 
Konstrukce malých vodních prostorů o objemu jen 1,2 l zajišťuje rychlé ohřátí motoru po 
spuštění, čímţ se prodlouţila jeho ţivotnost. Hmotnost bloku motoru se i přes vyšší 
pevnost a niţší hlučnost zmenšila na 30 kg. Kovaný klikový hřídel je uloţen v 5 loţiskách a 
má 8 protizávaţí. Pánve hlavních loţisek jsou rozděleny do třístupňové toleranční 
klasifikace, která umoţňuje stejnoměrné rozdělení vůlí kaţdého motoru. Písty mají mělkou, 
směrem ke svíčce excentricky umístěnou prohlubeň, která zkracuje cestu plamene, coţ je 
důleţité pro úplné shoření směsi. Tím se dosáhlo větší účinnosti a s ní související niţší 
spotřeby paliva. Kované ojnice jsou s písty spojeny plovoucími čepy o průměru 22 mm, 
zajištěnými ze stran drátěnými krouţky. Základem hlavy motoru se stal odlitek z lehké 
slitiny. Uspořádání ventilů umoţnilo pouţít téměř rovné sací kanály působící pouze malé 
ztráty při proudění paliva. Pětkrát uloţený vačkový hřídel, poháněný ozubeným řemenem, 
ovládá, narozdíl od dosavadních způsobů, zespodu jednoramenné páky nahrazující 
vahadla. Díky tomu je ventilový rozvod mnohem méně náročný na prostor. Vůle ventilů se 
vymezuje samočinně pomocí hydraulických podpěr, které jsou nepohyblivé, a tedy 
nezávislé na otáčkách. Kolem ventilů se nacházejí bohatě dimenzované prostory vodního 
chlazení. V hlavě je společný olejový kanál, z něhoţ první odbočka vede k hydraulickým 
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vymezovačům a druhá k vačkové hřídeli, jímţ prochází kanál pro mazání loţisek. Vačky se 
maţou olejem rozstřikovaným z rozvodné trubky nad nimi. Pro bezporuchovou funkci 
samočinného vymezování vůle ventilů bylo třeba navrhnout olejové rozvodné kanály tak, 
aby se zabránilo nadměrnému pěnění olejové náplně. Ze stejného důvodu se olej vrací 
zpět do vany samostatným kanálem, k němuţ se z prostoru pod víkem ventilů přivádí 
sběrným plechem. Další olejové trysky jsou umístěny pod hlavními loţisky, odkud stříká 
olej na spodek pístů a na stěny válců, čímţ se nejen intenzivně přimazávají, ale zlepšuje se 
také jejich tepelná bilance. Dvoudílná olejová vana z lehké slitiny má vzadu v ploché části 
uklidňovací ţebra, svádějící olej do přední šachty. Objem olejové náplně činí 4 l. Na boku 
ve svislé poloze je snadno přístupný plnoprůtokový čistič. 
                      
                                 Obr. 23: Záţehový agregát BMW M 40 [1]. 
 
 Ve voze je M40 uloţený podélně a skloněný o 30° vpravo. Díky tomu vzniklo místo 
pro sací systém s 465 mm dlouhým potrubím, které je důleţitým prvkem pro optimální 
plnění a dostatečný točivý moment v nízkých otáčkách. Cesta nasávaného vzduchu začíná 
rozměrným čističem, pokračuje přes ústrojí pro měření jeho mnoţství a prochází hrdlem 
škrticí klapky do jednotlivých větví sacího potrubí, kde jsou bezprostředně před hlavou 
válců umístěny vstřikovací trysky. Paprsek paliva směřuje přímo na sací ventily, takţe 
dochází k příznivému promísení směsi. Pro volnoběţné otáčky je kolem škrticí klapky 
vytvořen obtokový kanál.                                             M40 je vybaven řídící jednotkou 
Motronic 1.3. Omezovač otáček přerušuje dodávku paliva při 6200 ot./min. Střední část 
tlumiče výfuku je tvořena třícestným katalyzátorem. Velké průřezy potrubí, dynamická 
regulace výfukového i sacího systému a vhodné časování ventilů umoţňují vyuţití nejméně 
90% točivého momentu v rozsahu 2200 - 5500 ot./min. V tlakově odlité uzavřené skříni je 
nehlučný ozubený řemen pohonu vačkového hřídele, vedený dvojicí kladek a jedním 
jednoduchým napínákem s excentrickým uloţením. Výrobce zaručoval ţivotnost 80 000 
km.                           
  Čerpadlo chladicí kapaliny je podobně jako termostat uloţeno v bloku a na vnější 
straně jeho hřídele je ventilátor s 8 nerovnoměrně rozdělenými lopatkami. Jeho otáčky řídí 
viskózní spojka. Vyrovnávací nádrţka chladicího systému je zabudována do hliníkového 
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chladiče kapaliny. Celkový objem chladicí kapaliny je 6 l. Aby byla umoţněna jednoduchá 
montáţ příslušenství dodávaného na přání, např. kompresoru klimatizace nebo čerpadla 
posilovače řízení, je řemenný pohon rozdělen do 3 skupin: alternátor a čerpadla chladicí 
kapaliny mají společný pohon, ostatní prvky příslušenství jsou poháněny samostatně 
prostřednictvím 3 plechových řemenic umístěných rovněţ na předním konci klikového 
hřídele. Konstrukce čtyřválce M40 nepřinesla ţádné převratné technické novinky, odpovídá 
však duchu tradice firmy BMW přicházet s osvědčeným, v praxi vyzkoušeným řešením, v 
jeho pokud moţno co nejdokonalejší podobě. V testech odborných časopisů byly vozy jím 
vybavené hodnoceny, ţe ţivě reagují na sešlápnutí plynového pedálu a lehce se vytáčí v 
celém spektru otáček, přičemţ je zároveň velmi pruţný [1]. 
 
3.  Závodní motory BMW 
3. 1 Závodní speciál Brabhart BT 54 
 
 BMW mělo vţdy úspěch v motoristickém sportu, nejen v závodech cestovních vozů, 
ale také ve F2 i F1. Po 10 letech angaţmá ve F2 a zisku 4 titulů v ME F2 vstoupilo BMW do 
F1 počátkem 80. let jako dodavatel motorů. Vývoj a stavba celého vozu a provozování celé 
stáje by byla nesmírně nákladná a tak BMW zvolilo cestu dodavatele motorů vybranému 
renomovanému týmu F1. Partnerem se od roku 1982 stala tradiční stáj Brabham, vítěz 
šampionátu v předešlém ročníku. V té době se ve F1 stále více prosazovaly turbomotory 1,5 
l oproti 3 litrovým atmosférickým agregátům, a tak bylo rozhodnuto pro konstrukci agregátu 
F2 vyuţít osvědčený motor F2 a doplnit jej turbem.  
 Zpočátku jej pronásledovaly dětské nemoci, avšak následujícího roku 1983 se s 
vozem Brabham poháněným právě tímto motorem stal Nelson Piquet mistrem světa F1. 
Původ motoru sahá aţ ke čtyřválci 1500 ccm z počátku 60. let, jehoţ objem se postupně 
zvětšoval aţ na 2 l. Z něho byl převzat bez velkých změn zejména základ - litinový blok. 
Šéfkonstruktér závodního motoru F1 ing. Paul Rosche pro úpravy vybíral bloky ze starých 
motorů, které ujely nejméně 150 000 km, neboť dle jeho názoru byl takový materiál jiţ 
náleţitě stabilizovaný. Zvětšením vrtání na 89,2 mm a pouţitím klikového hřídele o zdvihu 
60 mm byl získán zdvihový objem 1499 ccm těsně pod hranicí daných technickým 
parametrů F1. Hlava válců se konstrukčně i rozměrově shoduje s hlavou pro motory F2. 
Byla vyrobena z lehké slitiny a měla poměrně ploché spalovací prostory, kaţdý se 4 ventily 
ve 2 řadách, svírajících úhel 40°. Dva vačkové hřídele v hlavě - jeden pro sací a jeden pro 
výfukové ventily - jsou poháněny od klikového hřídele ozubenými koly, na konci vačkového 
hřídele výfukových ventilů je nasazen rozdělovač zapalování.  
 Kované písty Mahle mají značně redukovaný činný povrch stěn a v horní části 2 nízké 
těsnící krouţky (0,8 - 1,2 mm) a jeden stírací krouţek o výšce 3 mm. Vzhledem k vysokým 
pracovním teplotám se písty chladí olejem dopravovaným několika tryskami, jakmile tlak v 
mazací soustavě dosáhne 300 - 400 kPa. Nejnáročnějším detailem celého motoru byly 
ojnice, vyfrézované z plného kusu titanu. Ze stejného materiálu byly vyráběny i ojniční 
šrouby s ocelovými maticemi. Motor přeplňuje turbodmychadlo KKK. Jeho největší plnicí 
přetlak, regulovaný obtokovým ventilem, činil v první variantě motoru první sezonu 180 kPa. 
Turbo mělo dvojitý vstup, kaţdý spojený se společným vyústěním vţdy dvou samostatných 
větví sběrného výfukového potrubí. Stlačený vzduch za dmychadlem má teplotu cca 220 °C, 
a proto se pro zvýšení objemové účinnosti motoru chladí asi na 50 - 60 °C ve výměníku, 
uloţeném v jednom boku karoserie vozu. K jednotlivým válcům se stlačený vzduch přivádí 
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krátkými hrdly ze společné komory z plastu zesíleného uhlíkovými vlákny, do nichţ ústí 
vstřikovací trysky.  
 Nové elektronické zapalování Bosch má řídící jednotku s čidlem klepání, zaručující 
optimální regulaci předstihu záţehu dle provozních podmínek, coţ umoţnilo postupné 
zvyšování kompresního poměru během vývoje. Nejprve činil kompresní poměr 6,7:1, později 
byl zvýšen na 7,5. Jiţ na počátku svého nasazení svým výkonem 419 – 427 kW, předstihl 
většinu konkurence. Měrný výkon 280 kW/l dokládá špičkovou práci konstruktérů, byť na 
počátku byla problémem spolehlivost. Vznikl čtyřdobý,  řadový, záţehový, kapalinou 
chlazený přeplňovaný čtyřválec s rozvodem 2xOHC o zdvihovém objemu 1499 ccm (vrtání x 
zdvih - 89,2 x 60 mm), největší výkon 419 kW při 9500 ot./min, největší točivý moment 450 
Nm při 8500 ot./min, největší povolené otáčky 11000 ot./min. Blok motoru je litinový, hlava 
válců z lehké slitiny, pětkrát uloţený klikový hřídel, mazání se suchou skříní, hmotnost 
motoru včetně turba činí 165 kg [24]. Během sezóny 1982 a částečně i 1983 byly postupně 
odstraněny příčiny jednotlivých poruch, které byly způsobeny zejména turbodmychadlem a 
nadměrnou teplotou motoru. Spolehlivost nezvýšila nová elektronika a zapalováni ani 
přídavný olejový chladič, ale instalace trysek krátkodobě ostřikujících kaţdý z chladičů 
kapalným dusíkem při zvýšení teploty či plnícího tlaku. Poté se ve druhé části sezóny stal 
turbomotor takřka neporazitelný a Neson Piquet se s ním stal roku 1983 mistrem světa F1. 
 Pro sezónu 1983 byl výkon motoru vyšším plnícím tlakem 186 - 256 kPa zvýšen na 
442 - 500 kW při 9500 ot./min. [25]. 
 
 
            
          Obr. 24: Závodní speciál  Brabhart BT54 [25]. 
  Postupným vývojem a zvyšováním plnícího tlaku turbodmychadla a otáček motoru aţ 
na 11000 ot./min se zvýšil výkon motoru aţ na 660 kW v závodní verzi a 772 kW v  
kvalifikační verzi, která místo celého závodu vydrţela jen několik kvalifikačních kol a 
pouţívala maximální moţný plnící tlak. Dokonce měla být v některých kvalifikačních 
variantách překročena hranice 1400 k [2; 7]. BMW se z F1 stáhlo po sezóně 1987 a vrátilo 
se v roce 2000 jako dodavatel třílitrového desetiválce pro tým Williams, který byl některé 
sezóny nejvýkonnějším agregátem v poli a vyhrál několik závodů a od sezóny 2006 byl 
nahrazen osmiválcem 2,4 l ve vlastním týmu, který byl nasazován do konce sezony 2009, 
po které BMW z F1 opět odešlo.  
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4.  Vize budoucnosti 
4. 1  Koncept BMW 
 
       Koncept, který automobilka prezentovala na autosalonu ve Frankfurtu, pohání všechna 
čtyři kola. Kaţdé nápravě náleţí jeden elektromotor, který je zásoben ze společné 10,8 kWh 
li-pol baterie. K tomu má vůz skromný 1,5 litrový vznětový tříválec. Celkový výkon full-hybrid 
systému je 262 kW (356 koní). Ohromí ale především hodnota maximálního točivého 
momentu – 800 Nm. 
Výsledkem je zrychlení z 0 na 100 km/h za 4,8 sekundy a maximální rychlost 250 
km/h (elektronicky omezená). To vše při kombinované spotřebě 3,7 litru nafty na 100 
kilometrů. V řeči čísel produkce CO2, to znamená 99 gramů na kilometr. Vision Efficient 
Dynamics je koncipován jako plug-in hybird, je ho tedy moţné dobíjet ze zásuvky. V plně 
elektrickém reţimu ujede aţ 50 kilometrů. Pak je přepočítaná produkce CO2 jen 50 gramů 
na kilometr. Vůz můţe jet na kterýkoli druh pohonu nebo libovolnou kombinaci obou. 
Spotřeba je měřená ve stavu vnitřní rovnováhy energií, baterie tedy na konci testovacího 
cyklu mají stejný stav nabití jako před započetím cyklu. 
Vznětový motor sám o sobě poskytne nebývalý výkon 120 kW (163 koní) a pohání 
zadní nápravu přes šestistupňovou dvouspojkovou převodovku. Zadní elektromotor 
poskytne 25 kW výkonu a krátkodobě je schopen dodat aţ 35 kW. Přední elektromotor pak 
standardně na přední kola posílá aţ 60 kW, po dobu 30 sekund aţ 84 kW a krátkodobě (po 
dobu 10 sekund) aţ 104kW. 
 
                        .  
 
               Obr. 25: Koncept BMW [28]. 
Kromě elektromotorů přispívá k nízké spotřebě a přitom vysoké dynamice řada 
špičkových technických prvků. Samozřejmostí je propracovaná a důmyslná aerodynamika. 
Koeficient Cx má hodnotu 0,22. Připomeňme, ţe například otvory nasávání chladícího 
vzduchu se automaticky přivírají nebo úplně zavírají ve chvíli, kdy není třeba motor tolik 
chladit. 
Automobil počítá s děním na trase a trasou samotnou. Pokud například ví, ţe řidič 
míří na dálnici, sníţí výkon chladící soustavy, protoţe se dá předpokládat, ţe krátkodobý 
nárůst teploty bude kompenzován zvýšenou rychlostí proudění vzduchu. 
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Automobil také dovede regenerovat energii z klimatizace, aktivního řízení nebo z 
brzdového asistentu. Další trošku energie přinese termoelektrický generátor. Vodou 
chlazená jednotka je umístěna ve výfukovém systému a přeměňuje tepelnou energii spalin 
na elektrickou energii. Té je schopen dodávat maximálně 200 Wattů. 
Baterie se z domácí sítě dobijí zhruba za 2,5 hodiny, z 380V zásuvky to trvá 44 minut. BMW 
Vision Efficient Dynamics je pouhý koncept, ale pouţitá technická řešení si to dříve nebo 
později namíří do sériové výroby. BMW tak pokračuje v trendu výrazného sniţování 
spotřeby svých modelů. [28]. 
 
 
5.  Hybridní pohony 
 
Slovním spojením „hybridní pohon“ se rozumí pohon, který vyuţívá kombinace 
několika zdrojů energie pro pohon jednoho dopravního prostředku. Můţe se jednat o různé 
kombinace, např. o spalovací motor – elektromotor – akumulátor, palivový článek – 
elektromotor – akumulátor, spalovací motor – setrvačník apod. Nejrozšířenější koncepcí je 
kombinace spalovací motor – elektromotor – akumulátor. 
Největším důvodem pro zavádění hybridních pohonů do automobilů je nízká účinnost 
spalovacích motorů, která se pohybuje mezi 30 aţ 40%. 
 Elektromotor, který je součástí tohoto pohonu, se uplatňuje hlavně při rozjezdech, při 
jízdě ve městě a při prudké akceleraci. Touto kombinací dosahuje výrazné úspory paliva a 
sníţení emisí, na coţ slyší zákaznící. Prakticky jedinou automobilkou, která nabízí širokou 
škálu hybridních modelů, je v této chvíli konkurenční Toyota. 
Její systém má být pro novou alianci inspirací. Vývoj byl tedy zaměřen na hybridní systém, 
který funguje na principu spojení klasického spalovacího motoru a elektromotoru (popř. více 
elektromotorů). Ty svoji energii získávají z akumulátorů, které jsou během jízdy průběţně 
dobíjeny.  
Záţehové motory mají obecně účinnost spíše niţší na spodní hranici pásma, 
vznětové motory jsou na tom o trochu lépe. Hodnota účinnosti spalovacích motorů je však z 
větší části dána účinností samotného termodynamického cyklu, ten má jasná fyzikální 
omezení. V budoucnosti se tedy nedá očekávat výraznější vylepšení účinnosti klasických 
spalovacích motorů. 
Další potíţ je v tom, ţe této účinnosti spalovací motor dosáhne jen v optimálních 
podmínkách. Samozřejmě při běţném provozu se optimálních podmínek dosáhne pouze 
výjimečně a to znamená, ţe celková účinnost je ještě o něco niţší. Extrémním případem je 
běh motoru na volnoběh. Motor spotřebovává palivo, ale přitom automobil nekoná ţádnou 
práci, protoţe stojí na místě. Navíc je spalovací motor schopen uspokojivě pracovat pouze v 
poměrně úzkém pásmu otáček. To je také důvod, proč automobil se spalovacím motorem 
potřebuje převodovku. 
 Převodovka přináší další nezanedbatelné ztráty, ostatně jako kaţdý mechanický 
převod. Navíc má většinou jen omezený počet rychlostních stupňů a to je dalším důvodem, 
proč nemůţe motor pracovat v optimálních podmínkách (samozřejmě existují i převodovky s 
plynulou změnou převodového poměru, ty ale mají zase o něco horší účinnost). 
Naproti tomu současné elektromotory mají účinnost kolem 95%. Navíc této vysoké účinnosti 
dosahují v širokém rozsahu otáček a zatíţení. Jeví se tedy jako ideální řešení konstrukce 
elektromobilu. Jeho nevýhodou je ale příliš vysoká hmotnost potřebných akumulátorů. S tím 
souvisí i malý dojezd na jedno nabití baterií. Navíc obtíţné a pomalé dobíjení baterií 
čistokrevný elektromobil vyřazuje ze hry. 
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5. 1  Hybridní pohon (HEV – Hybrid Electric Vehicle)  
 
Umoţňuje kombinaci obou výše uvedených typů pohonu, tedy spalovacího motoru a 
elektromotoru. U hybridního pohonu nemusí být spalovací motor mechanicky spojen s koly. 
Můţe tedy existovat pouze jako generátor elektrické energie. Spalovací motor tak můţe 
nerušeně pracovat ve svých optimálních otáčkách, pohánět elektromotory nebo dobíjet 
akumulátory. Stejný koncept je jiţ léta pouţíván u diesel-elektrických lokomotiv. 
Výhodou uspořádání bez mechanického spojení elektromotoru s koly je, ţe není třeba 
ţádná převodovka. Elektrické trakční motory jsou totiţ schopné pracovat v širokém rozsahu 
otáček s vysokou účinností a dostatečným krouticím momentem jiţ prakticky od nulových 
otáček. Při pouţití dvou motorů dokonce odpadá i diferenciál, jelikoţ mezi levým a pravým 
kolem není mechanická vazba. 
Nabízí se i moţnost pouţití čtyř menších motorů umístěných přímo u kol a získat tak 
plnohodnotnou čtyřkolku, bez nutnosti pouţívat sloţité mezinápravové diferenciály. Kdyţ 
uváţíme, ţe účinnost kaţdého soukolí se šikmými zuby je 0.98, účinnost loţiska 0.995, pak 
je kaţdé takové zjednodušení přínosné. Největší výhodou však zůstává ten fakt, ţe 
spalovací motor pracuje pouze ve svém optimálním reţimu s nejvyšší moţnou účinností. 
Pokud je dost energie v akumulátorech, nebo dochází k deceleraci, motor se úplně vypíná. 
 Umístěním elektromotoru přímo do kola se zbavíme pouţití převodovky, rozvodovky. 
Získáme tak například další prostor pro posádku a zavazadla, sníţíme ztráty apod. Na 
druhou stranu však například výrazně zvýšíme hmotnost neodpruţených částí vozidla. To 
má vliv na ţivotnost součástí podvozku a jízdní pohodlí. 
Dnešní koncepty hybridních pohonů stále ještě upřednostňují pevné spojení 
spalovacího motoru a kol. Elektromotor spíše jen vypomáhá v přechodových stavech, kdy je 
výhodné spalovací motor zhasnout, např. při popojíţdění v zácpě nebo po městě. Hybridní 
pohon je relativně mladé a perspektivní odvětví vývoje, a proto existuje mnoho různých 
kombinací a variant. V současné době kaţdá automobilka vyvíjí vlastní koncepci a filosofii. 
[29,30] 
 
 
5. 2  Ekologické řešení 
  
Na závěr je ještě třeba připomenout, ţe hybridní pohony díky své dobré účinnosti 
mají i dobré emise. Jsou tedy povaţovány za dobrou ekologickou alternativu současných 
automobilů se spalovacím motorem. Jejich nevýhodou zůstává jen vyšší cena kvůli nové a 
komplikovanější technologii. Existuje však mnoho států, které prodej hybridních automobilů 
legislativně zvýhodňují. Také mnoho velkých měst pouští do centra automobily za vysoké 
poplatky, ale hybridní automobily zdarma. 
Prvním sériově vyráběným automobilem na světe je Toyota Prius. Tento vůz získal ocenění 
„Car of the Year 2005“. Automobil je poháněn kombinovaným systémem spalovacího 
motoru a elektromotoru. [29] 
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5.2.1 Vývoj emisních hodnot spalovacích motorů 
 
Motorová vozidla se spalovacími motory výrazně přispívají k nadměrné závislosti 
Evropské unie na dováţených palivech, podílejí se významně na emisích skleníkových 
plynů a jsou jedním z hlavních zdrojů znečištění ovzduší ve městech. Stále zpřísňující se 
normy pro emise z motorových vozidel a kvalitu pohonných hmot se sniţují měrné emise 
znečišťujících látek, ale vzhledem k rostoucí intenzitě dopravy to není dostačující. [35] 
 
 
 
5.2.2 Limity EURO 
 
 Nejznámějším nástrojem Evropské unie na sniţování maximální přípustné 
koncentrace vypouštěných škodlivin jsou limity EURO. Tyto normy byly zavedeny v roce 
1992, jsou rozděleny pro osobní a nákladní auta se vznětovým, nebo záţehovým motorem. 
Hodnoty limitů se postupně sniţují, čímţ vytvářejí tlak na sniţování automobilových emisí.  
  
Pro představu srovnání limitů EURO 1 (1992) a EURO 5 (2009) pro osobní automobily: 
 
EURO 1: CO – 2720mg/km pro benzínové i naftové motory, těkavé organické látky (VOCS) 
a oxidy dusíku (NOX) – 970mg/km a pevné částice (PM) - – 140 mg/km pro naftové motory. 
 
EURO 5: CO – 1000mg/km pro benzínové  a 500mg/km pro naftové motory, těkavé 
organické látky (VOCS) – 10mg/km pro benzínové motory a oxidy dusíku (NOX) – 60 mg/km 
pro benzínové motory a 180 mg/km pro naftové motory a pevné částice (PM) - – 140 mg/km 
pro naftové motory, VOCS a NOx – 230 mg/km pro naftové motory, PM – 5mg/km pro 
benzínové a naftové motory.  
 U nákladních vozidel vzhledem k velkému rozdílu v jejich výkonu se limity 
nenastavují na ujetý kilometr ale podle kWh. Nejnovější emisní norma EURO 6 má platit pro 
osobní auta vyrobená od roku 2014. Na plnění těchto emisních norem různě starými 
automobily je zaloţen systém tzv. nízkoemisních zón, které vznikají v převáţně silně 
urbanizovaných oblastech a omezují postupně vjezd vozidlům s vysokými emisemi. [36]   
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6.  Závěr 
 
Cílem této bakalářské práce bylo zaměření se na historický přehled všech motorů 
společnosti BMW a podrobnější rozbor motorů automobilních. 
 První část této práce se zabývá dějinami a vznikem firmy BMW, dále pak 
předválečnými a poválečnými motory, které firma produkovala. Mezi prvními můţeme uvést 
letecké prvotiny, jako jsou BMW III, BMW 801 a BMW 003, poté motocyklové motory a jejich 
legendu R 32 s dvouválcem typu boxer, nebo R 37, R 39 a K 100. 
 Druhá část práce je jiţ podrobněji zaměřena na motory automobilové, na jejich 
přehled, konstrukční vývoj a pouţité materiály při jejich výrobě. Mezi nejznámnější patří 
řadový šestiválec, který byl pro vývoj motorů technologickým zázrakem. Poprvé byl 
zabudován do automobilu BMW 303.  
Jak se doba vyvíjela, byla později představena generace BMW M a s ní i první čtyřválec, 
který se ukázal jako skvělá pohonná jednotka s vysokou ţivotností a spolehlivostí. Mezi 
další automobil, kde se pouţil čtyřválec, bylo BMW 2002. 
 Práce nezapomene zmínit ani první dieselové motory, záţehové motory 
s karburátorem a motory se vstřikováním paliva. Dále  pak automobily s hybridními pohony 
a závodní motory BMW, se kterými měla společnost BMW velký úspěch v motoristickém 
sportu a F1. 
 V neposlední řadě je tu i zmínka o vývoji emisních hodnot spalovacích motorů, u 
kterých bude snaha se stále sniţovat. 
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